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I. INLEIDING 
Ondanks veel onderzoek met betrekking tot kopziekte lopen de meningen 
over de waarde van verschillende voorbehoedende maatregelen nogal uiteen. 
Elk voorjaar kan men hierover in de landbouwbladen zeer uiteenlopende en 
soms zelfs tegenstrijdige adviezen lezen. 
Toch laten onderzoekingen in Nederland en in het buitenland wel de-
gelijk een conclusie toe in welke richting de oplossing van het probleem 
gezocht moet worden en dus ook op welke manier de beste resultaten bij de 
bestrijding van deze ziekte geboekt kunnen worden. Klinische verschijnse-
len van kopziekte treden nl. pas op als het magnesiumgehalte van het bloed 
beneden 1,0 mg Mg per 100 cc serum daalt. 
Uit recente proeven (Rook and Balch, 1958; Kemp c.s., 1961 ) blijkt 
dat de oorzaak van deze daling in de eerste plaats ligt in een onvoldoende 
magnesiumvoeding. De oorzaak dat dit magnesiumgebrek zich speciaal uit ge-
durende bepaalde perioden van het jaar is vooral een gevolg van het feit 
dat zowel het magnesiumgehalte van het gras als de benutting van dit mag-
nesium in het dier in de loop van het seizoen sterk kunnen variëren. 
Er zijn sterke aanwijzingen dat de bemesting van het grasland en de 
chemische samenstelling van het gras de beschikbaarheid van magnesium 
sterk kunnen beïnvloeden. Hoge kali-gehalten in het gras zijn in tweeërlei 
opzicht nadelig omdat dan zowel de magnesiumopname in de plant als de mag-
ne siumbenutting in het dier worden bemoeilijkt. Hoge eiwitgehalten werken 
eveneens nadelig op de magnesiumvoeding van het dier omdat hierbij de be-
tere magnesiumopname in de plant niet opweegt tegen de nadelige invloed 
bij de magnesiumresortie in het dier. Onder ongunstige omstandigheden 
kan de benutting van het magnesium in het darmkanaal op een dergelijke ma-
nier van 35 % tot 5 % teruglopen. 
Voor de praktijk volgt uit dit onderzoek dat men in de eerste plaats 
door een juiste bemestings- en beweidingspolitiek naar een evenwichtige 
samenstelling van het gewas moet streven. Daarnaast kan men trachten 
rechtstreeks het magnesiumgehalte van het bloed op peil te houden door 
de dieren middelen te verstrekken die de verteerbaarheid van het magnesium 
gunstig beïnvloeden of door de dieren een extra hoeveelheid magnesium met 
het voer of drinkwater te verstrekken. 
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Om na te gaan wat de uitwerking is van de verschillende produkten 
die in de praktijk worden bijgevoerd tegen kopziekte, werden in 1958, 
I959 en I960 door het P.A.W. een aantal proeven genomen. 
Dank zij de belangeloze medewerking van vele veehouders die hun 
veestapel voor deze proeven beschikbaar stelden konden de hierna te ver-
melden gegevens verzameld worden. Gaarne betuigen wij hen hiervoor onze 
bijzondere dank. 
Tevens zijn wij de medewerkers van de Buitenpraktijk van de Facul-
teit der Diergeneeskunde in Utrecht en de desbetreffende praktizerende 
veeartsen zeer erkentelijk voor hun medewerking bij het nemen van de 
bloedmonsters. 
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II. LITERATUUROVERZICHT •'••• 
Bij proeven in Engeland, o.a. door Bartlett c.s. (1954), kreeg men 
een sterke aanwijzing dat het verstrekken van magnésiumoxide opgelost in 
water een goed middel was om kopziekte te voorkomen. Een dergelijke werk-
wijze is echter in de praktijk niet op grote schaal uitvoerbaar. Ook het 
verstrekken van magnesiumoxide in een mineralenmengsel heeft bezwaren 
omdat men dan geen zekerheid heeft of alle dieren er wel voldoende van 
opnemen. 
Deze moeilijkheden werden voor een groot deel ondervangen bij proe-
ven door Seekles en Boogaerdt (1955, 1956) waarbij de dagelijkse dosis 
van 50 g MgO in veekoekjes werd verwerkt; Gemiddeld werd hierbij een te-
ruggang van het aantal kopziektegevallen van 75 % vastgesteld. Eén min-
der prettige kant'van deze gunstige resultaten was dat van de 10 000 
koeien waarvan de resultaten konden worden vastgesteld 20 % de koekjes 
weigerden te eten.'De oorzaak hiervan zoekt men in de minder goede 
smaak van de koekjes 'die '15 % MgO bevatten. 
Door Line c.s. (1958) werd naast het verstrekken van extra MgO in 
water en in koekjes ook het effect van lijnkoek en vitamine-D-koek op 
de magnesiumgehalten van het bloed van melkvee vergeleken. Deze laatste 
Produkten waren in de proef opgenomen omdat men op theoretische gronden 
aannam dat ze de beschikbaarheid van het magnesium in het darmkanaal 
zouden vergroten. Het bleek echter dat zowel het verstrekken van 2 kg 
lijnkoek als het toevoegen van IJ 000 I.E. vitamine D aan het dagelijks 
voer, bij ernstig magnesiumgebrek geen enkele invloed had op de serum-
magnesiumgehalten. Daarentegen bleek ook bij deze proeven zeer duidelijk 
de sterke voorbehoedende werking van-het dagelijks verstrekken van 50 g 
MgO in koekjes of in water. Van de 56 koeien die bij deze proef magne-
siumoxide ontvingen, vertoonden slechts 14 een daling in het serum-magne-
siumgehalte beneden 1,8 mg %, welke waarde als benedengrens van de nor-
male gehalten kan worden aangehouden. De laagste waarde die bij deze 
koeien waargenomen werd was 1,1 mg % en deze ligt nog boven de grens van 
1,0 mg % waar beneden de kans op het optreden van kopziekte zeer groot 
is. Bij de controle-dieren (dieren die dus geen MgO ontvingen) traden 
daarentegen bij 14 van de 28 dieren minimum-magnesiumgehalten op lager 
dan 1,0 mg % en 2 koeien vertoonden zelfs waarden lager dan 0,5 mg %. 
III. OPZET EN UITVOERING VAN DE PROEF 
In het voorjaar van 1958, 1959 en i960 werd door de afdeling Produk-
tie en Gebruik van Grasland van het P.A.W. een serie proeven uitgevoerd 
waarbij de invloed van verschillende Produkten op het serum-magnesiumge-
halte van melkkoeien werd nagegaan. Dit onderzoek vond in hoofdzaak plaats 
op praktijkbedrijven, met produkten die in de praktijk wel worden bijge-
voerd om het optreden van kopziekte te voorkomen. Er werd zoveel moge-
lijk naar gestreefd om bij dit onderzoek bedrijven te betrekken waar de 
kans op het optreden van kopziekte groot was. Op zes van de zestien bij 
het onderzoek betrokken bedrijven trad inderdaad bij de controle-dieren 
een daling van de serum-magnesiumgehalten op. Op de resultaten van deze 
zes bedrijven zal hierna verder worden ingegaan. Op deze bedrijven wer-
den magnesiumkoekjes, pulp, pulp + keukenzout en voederbieten getoetst 
op hun voorbehoedende waarde tegen kopziekte '. 
Per bedrijf werden één of twee proefgroepen, in de regel bestaande 
uit 5 dieren, vergeleken met een controle-groep, eveneens bestaande uit 
ongeveer 5 dieren, die niet werd bijgevoerd maar overigens onder dezelf-
de omstandigheden verkeerde als de proefgroepen. De proef werd in al de 
drie jaren uitgevoerd gedurende de periode van half april tot eind mei. 
Het effect van de verschillende produkten werd afgemeten aan het verloop 
van de magnesiumgehalten in het bloed van de koeien. Daartoe werden re-
gelmatig bloedmonsters genomen, de eerste gedurende de laatste week op 
stal en daarna in de weide om de tien dagen. Omdat de oorzaak van de 
daling van de serum-magnesiumgehalten in het voorjaar vooral gezocht, 
moet worden in de samenstelling van het ,-gras, werden tijdens de proef-
periode tevens grasmonsters genomen. Deze werden telkens 1 a. 2 dagen na 
het inscharen van de dieren op een nieuw perceel gesneden. 
De volledige gegevens van alle bedrijven zijn gepubliceerd in de in-
terne rapporten nr. 18, nr. 42 en nr. 99 van het P.A.W. (Bosch en 
Harmsen, 1958 en Oostendorp en Harmsen, 1959 en 1962). 
IV. RESULTATEN 
1« Bedrijf op rivierkiei in Jutfaas (1958) 
Op 16 april werden hier de eerste bloedmonsters genomen. Vanaf 
deze datum werd begonnen met het bijvoeren van 4 magnesiumkoekjes 
(50 g MgO) per dier per dag aan de proefgroep. Op 19 april werden de 
dieren buiten gelaten en daarna bleven ze dag en nacht in de weide. 
In de periode van 19 tot 24 april werd aan alle dieren nog 2 kg hooi 
en van 19 april tot 25 mei bovendien 1 kg B-koek per dag verstrekt. 
De magnesiumkoekjes werden steeds goed opgenomen. 
De groepen bestonden uit 4 dieren. In tabel 1 zijn de resulta-
ten van het bloedonderzoek weergegeven. 
Tabel 1. De serum-magnesiumgehalten tijdens de proefperiode 
! Mg in serum, in mg per 100 cc 
!
 "16-4" " i " 
namen van', de koeien 
Controle-groep 
Bosje 13 
Lena 8 
Lena 9 
Bosje 25 
Gemiddeld 
2,2 
2,6 
2,6 2A 
2,5 
29-4 
1,9 
2,4 
2,4 
2_A_ 
2,3 
10-5 
1,6 
1,6 
1,7 
2,0 
1,7 
1,3 
1,7 
2,3 
0,9 
ï7è 
Proefgroep 
Lena 5 
Lena 7 
Bosje 20 
Bosje 28 
Gemiddeld 
2,5 
2,6 
2,6 
2,4 
2,5 
2,8 
2,4 
2,6 
2,4 
2,6 
2,5 
2,8 
2,5 
2,3 
2,5 
2,4 
"2,5" 
2,3 
2,2 
De magnesiumgehalten van de dieren in de controle-groep daalden in 
de proefperiode vrij sterk. Daarentegen bleven de magnesiumgehalten 
van de dieren die magnesiumkoekjes verstrekt kregen goed op peil. 
We zien hier dus een uitstekend resultaat van de magnesiumkoekjes. 
De resultaten van de tijdens de proefperiode genomen grasmon-
stérs zijn in tabel 2 weergegeven. 
Tabel 2. De samenstelling van het gras tijdens de proefperiode 
beweidings- | mon- i gehalten in % van de droge stof 
! . K 
[Ga +_Mg_ 
25,2 j 3,59 ! 0,15 I 0,80 | 0,34 ! 1,68 
perceel 
periode 
! ster 
I name re KgO | Na20 | CaO MgO 
Hooikamp 
Nieuwe wei 
Hooikamp 
2e snede 
Nieuwe wei 
2e snede 
Mg0-koekje£ 
19-4 -' 28-4 ! 21-4 
28-4 - 12-5 ! 1-5 30,3 i ^ ,37 ! 0,17 ! 0,71 I 0,31j 2,28 
12-5 - 18-5 i 13-5 J26,l J 5,01 i 0,19 1 0,78 i 0,35 
18-5 - 23-5 20-5 125,9 I 5,13 | 0,17 I 0,78 ! 0,32 
15-4 | ! . I i i 5,3 
2,35 
2,49 
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Uit tabel 2 blijkt dat de magnesiumgehalten van het gras op een 
behoorlijk niveau liggen. Dat desondanks in het laatst van de proef-
periode toch een daling van de serum-magnesiumgehalten b'ij de con-
trole-groep optreedt moet vooral geweten worden aan de stijging van 
de kaliumgehalten tot zeer hoge waarden. Ook de eiwitgehalten zijn' 
zeer hoog. Het ongunstiger worden van de minerale samenstelling van 
het gras komt duidelijk tot uiting in de K/Ca + Mg-verhouding;-
Uit het onderzoek van de magnesiumkoekjes bleek dat deze in 
plaats van de opgegeven 7,5 % MgO slechts 5,3 % MgO bevatten. Door 
deze-lage magnesiumgehalten is er dus aan de proefgroep slechts 36 g 
MgO per dier per dag extra verstrekt. Desondanks was het resultaat 
van het verstrekken van de magnesiumkoekjes, zoals uit het voorgaande 
blijkt, gunstig. 
2. Bedrijf op rivierklei in Vleuten (1958) 
Op 22 april werden de eerste bloedmonsters genomen. Daarna werd 
begonnen met het voeren van 15 kg voederbieten per dier per dag aan 
één groep en 3 kg pulpkoek (die 1 % MgO bevatte) aan een andere groep. 
Een derde groep kreeg geen extra voedermiddel verstrekt. Met ingang 
van 28 april werden de dieren overdag in het weiland gelaten en 
's nachts weer opgestald. Vanaf 5 mei bleven de dieren dag en nacht 
buiten. In de periode van 28 april tot 5 mei werd op stal ongeveer 5 
kg hooi aan de dieren verstrekt. De bieten en de pulpkoek werden goed 
opgenomen. De groepen bestonden uit 5 dieren. In tabel 3 zijn de re-
sultaten van het bloedonderzoek weergegeven. 
Tabel 3» De serum-magnesiumgehalten tijdens de proefperiode 
'• Mg in serum in mg per 100 cc | namen van de koeien 
j Controle-groep 
j Adrie 60 
I Adrie 63 
i Frida 13 
j Jaantje 27 
i Frida 19 
j Gemiddeld 
I Bletengroep 
1) Frida 9 Jaantje 24 
Frida 15 \ 
Aukje 16 { 
Adrie 77 I 
, 1 
: Gemiddeld ; 
I Pulpkoekgroep (+ 1 % MgO)! 
I 2) ! 
: Frida 10 ; j 
• l'Koba 4' •! 
\ Frida 12 \ 
I Adrie 68 ; 
! Adrie 76 ' j 
I Gemiddeld 
1) Jaantje 24 stierf op 15 mei 
22-4 
2,5 
6-5 
- -- -I 
2,4 
2 ,4 
2 ,6 
2 , 5 • 
2 ,7 
2 ,4 
1,7 
i 1,9 
! 2 , 0 
! 2 , 0 
2,0 
17-5 
1,7 
1,6 
1,2 
1,3 
2,2 
2 ,6 j 
2 , 3 ; 
2 ,4 \ 
2 , 8 ! 
2 , 8 •! 
2 ,6 ! 
j 
i 
2 ,2 ; 
2 ,4 : 
2 , 8 ; 
2 ,6 ! 
2 ,4 
2 , 5 ! 
aan kopz iek te 
2 , 3 : | . 
1,8 !' 
2 , 0 
2 ,6 ! 
2 ,4 i 
2 ,2 ; 
1,4 1 
2 , 1 I 
2 ,4 
1,9 ! 
2 , 1 | 
2 , 0 ) 
1,7 
0,5 
1,1 
2 , 3 
_. 2 ,4 
1,6 
0 ,8 
2 ,2 
2 ,5 
2 , 0 
2
' 3 
2 , 0 
2) Frida 10 leed in 1957 in ernstige mate aan kopziekte 
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De magnesiumgehalten van de dieren in de controle-groep daalden 
in de proefperiode vrij sterk. Het bijvoeren van bieten kon deze da-
ling bij de bietengroep niet. tegengaan. In deze groep trad zelfs een 
geval van kopziekte met dodelijke, afloop op. Het dier is nog inge-
spoten, doch dit mocht niet meer baten. Vóór het inspuiten is geen 
bloedmonster genomen zodat hiervoor een gehalte van 0,5 mg Mg in 
100 cc serum is aangenomen.. 
De magnesiumgehalten van de dieren die pulpkoek verstrekt kre-
gen bleven in het algemeen beter op peil. In deze groep trad alleen 
bij Frida 10 een sterke verlaging van de magnesiumgehalten op. Dit 
dier had in de voorgaande herfst ook al in ernstige mate aan kop-
ziekte geleden zodat men kan aannemen dat het extra gevoelig was 
voor deze ziekte. 
In t,abel 4 zijn de resultaten van het gewasonderzoek tijdens de 
proefperiode weergegeven. 
Tabel 4. De samenstelling van het. gras, de bieten en de pulpkoek 
tijdens de proefperiode , 
perceel 
!illb 
!in a 
I "Hoed" 
beweidirïgs-
periode 
28-4 - 5-5 
5-5 - 10-5 
10-5 - 1.4-5 
14-5 - 17-5 
;, mon-
j' ster 
i name 
i' ;. gehalten in % van de droge stof 
24-4 1 
6-5 | 
1 > 5 t 
16-5 L 
t„.-_:r_. 
j ,. re 
30,4 
23,1 
19,0 
26,0 
I Pulpkoek' + 1 % MgO 
Bieten 
28-4 
6-5 
K20 
4,08 
4,55 
5,27 
4,31 
0,70 
1,72 
Na20 CaO i MgO K' 
0,21i 0,72 
0,13! 0,83 
0,151 0,76 
0,39 | 0,90 
1,88 ! 3,30 
0,56! 0,47 
0,31 
0,31 
0,29 
0,34 
0,86 
0,23 
Ca+Mg 
2,11 
2,15 
2,70 
1,87 
0,09 
1,29 
Het blijkt dat de magnesiumgehalten van het gras vrij hoog zijn. 
De kali-gehalten zijn echter ook zeer hoog zodat de K/Ca + Mg-verhouding 
de kritieke waarde van 2,20 zelfs overschrijdt. Enkele monsters hebben 
ook zeer hoge eiwitgehalten. De pulpkoek bevatte 65 % gedroogde pulp en 
0.86 % MgO zodat, bij de proef ongeveer 2.-kg pulp en 26 g MgO per dier 
per dag verstrekt werd. Hiermee konden de s:erum-magnesiumgehalten, met 
uitzondering van die van Frida 10, vrijwel op peil worden gehouden. 
De minerale' samenstelling van de gevoerde bieten blijkt, in tegen-
stelling met de normale samenstelling van bieten, niet bijzonder on-
gunstig te zijn. Desondanks kon een daling van de serum-magnesiumge-
halten en zelfs een geval van kopziekte' niet worden voorkomen. 
3. Bedrijf op rivierklei in De Meern (1958) 
Op 22 april werden de eerste bloedmonsters genomen. Vanaf 21 april 
werd aan de proefgroep 2 kg gedroogde pulp per dier per dag bijgevoerd. 
Met ingang van 23 april werden de dieren overdag in de weide gelaten en 
's nachts weer öpgestald. Vanaf 5 mei bleven de dieren dag en nacht bui-
ten. In de periode van 23 april tot 5 mei werd op stal ongeveer 4 kg 
hooi aan de dieren verstrekt. Door een misverstand werd tot 6 mei aan 
alle dieren bovendien nog.25 g .MgO met magnesiumkoekjes gegeven. De 
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pulp werd matig opgenomen. Eén dier wilde in het geheel geen pulp 
opnemen zodat dit noodgedwongen naar de controle-groep moest overgaan. 
Als gevolg daarvan bestond de proefgroep uiteindelijk uit 4 en de con-
trole-groep uit 6 dieren. De pulp werd met behulp van emmers individu-
eel gevoerd. 
In tabel 5 zijn de resultaten van het bloedonderzoek weergegeven. 
Tabel'5. Serum-magnesiumgehalten tijdens de proefperiode 
! — 
i 
; namen van de koeien 
! Controle-groep 
! Oude Bonte , -> | Guse ' 
\ Makkelijke
 p •> 
; Zwarte ' 
1 Zwarte langspeen | Jans , 
! Jong Bontje 5) 
! Gemiddeld 
Gedr. pulpgroep 
j Oude witte 
j Marie 
! Jonge Bonte 
j Jenna 
i Gemiddelde 
1), 2) en ^ ) Deze koeien 
~ 
s Mg in serum 
\ 
: 22-4 . 
1
 2,5 
2,0 
i ••• 2,4 
3,o 
2,4 
2,4 
| ' 2,4 " 
j 
2,4 
i 2,4 
2,6 
2,5 . 
| 2,5 
leden in 1957 
1 
aan 
~ 
in mg 
6-5 
2,4 
1,4 
2,0 
2,4 
2,4 
1,6 
2,0 
2,0 
2,0 
2,1 
2 ^ 
2,1 
kopzi 
per 
i 
1 
i 
i 
ïkte 
100 cc 
17-5 
1,9 
0,7 
1,8 
2,0 
1,9 
1,8 
1,7 
1,8 
2,6 
1,4 
2,2 
2,0 
Tijdens de proefperiode trad er bij de dieren van de controle-
groep een duidelijke daling van de serum-magnesiumgehalten op. Deze 
daling deed zich echter in vrijwel gelijke mate bij de dieren van de 
proefgroep voor. Het verstrekken van 2 kg pulp had in dit geval dus 
weinig effect. 
In tabel 6 zijn de resultaten van het gewasonderzoek tijdens de 
proefperiode weergegeven. 
Tabel 6. De samenstelling van het gras en de gedroogde pulp tijdens 
de proefperiode 
gehalte in fo van de droge stof 
Î •" " •'• " ! ~ : " """ V " ~ K ~ 
Ca+Mg 
(beweidings-•grasmon-
perceel ! j 
i perioden |stername 
Voorwei |2>4 - 17-5 ! 24-4 
Achterwei |2>4 - 17-5| 1-5 
Gedroogde pulp ; 5°~5 
re K20 Na20 CaO MgO 
!
 29,6 
•j 24,5 
I 8,2 
4,21 
3,57 
0,89 
0,13 
0,22 
0,57 
0,89 
0,29 
0,32 
0,30 J 1,20 | 0,31 
2.58 i 
1.59 ! 
0,32 ! 
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Het blijkt dat vooral de minerale samenstelling van het gras van de 
"Voorwei" ongunstig is. Het eiwit- en het kali-gehalte is er vrij 
hoog en het kalkgehalte erg laag. Het geheel resulteert in een 
K/Ca + Mg-verhouding van 2,58. Onder deze omstandigheden trad dus 
zowel bij de controle-groep als bij de groep dieren die per dag 2 kg 
pulp kregen een duidelijke daling in de serum-magnesiumgehalten op. 
4. Bedrijf op rivierklei in Wageningen (1959) 
Op 10 april werden-de eerste bloedmonsters genomen. Vanaf 16 
april werd aan één groep 1 kg pulp per dier per dag bijgevoerd.ter-
wijl aan.een andere groep daarbij 70 g keukenzout werd verstrekt. 
Met ingang van 22 april werden de koeien voor dag en nacht buiten 
gelaten. Tegelijkertijd werd de hoeveelheid pulp die verstrekt werd 
opgevoerd tot 2 kg per dier per dag. Gedurende de tijd dat de koeien 
nog op stal stonden werden de gedroogde pulp en het zout goed opge-
nomen. Toen de dieren buiten liepen werd de pulp waaraan zout was 
toegevoegd echter zeer slecht opgekomen. Om hierin verbetering, te 
brengen werd gedurende sommige perioden de hoeveelheid zout verlaagd 
of geheel weggelaten. 
De groepen bestonden uit 5 dieren. In tabel 7 zijn de resultaten 
van het bloedonderzoek weergegeven. 
Tabel 7« De serum-magnesiumgehalten tijdens de proefperiode 
! Mg in serum in mg per lOCf cc 
10-4 1-5 | 11-5 I 26-5 
1
 namen van de koeien 
I Controle-groep 
|Jacoba 15 Y 
jYmkje 16 FS 
JYmkjë. 24 AEv 
iWietske 21 AEv 
jAukje 10 AEv 
i 
I Gemiddeld 
1 
1Pulpgroep 
iJacoba 16 P 
lEeke 3E 
jYmkje 15 Ev 
jSjoerdje 23 dL 
|Aagje 2 AEv 
I Gemiddeld 
I Pulp•+ zoutgroep 
|Anna 18 Y 
•Anna 23 dJ 
! Hulst 1 
! Anna 26 AEv 
IWietske 20 AEv 
i 
i Gemiddeld 
2.4 
2,5 
2,2 
2 ,5 
2 ,4 
2 , 4 . 
2 ,5 
1,4 
1 . 1,1 • 
' 1,9 
2 , 3 
1,4 
2 ,1 
! 1,5 . . 
; 2 ,0 
1,1 
! 2 ,1 
2 ,4 
2 , 3 
2 , 3 
1 ,8 
1,4 
1,6 
2,0 
1,7 
2,2 
2,2 
2,2 
2 ,5 
2 ,7 
2 ,4 
2 , 8 
2 , 3 
2 , 3 
: 1 ,8 
!• 1,8 
; 1,7 
: 2 ,2 
: 2 ,5 
; 2 , 3 
! 1,8 
1,9 
2 ,4 
2 ,6 
2 ,6 
2 ,1 
2,6 
2,5 
2,7 
2 ,7 
2 , 8 
2 ,4 
2 ,7 
2 ,7 
2 , 3 
1 ,3 
!
 2 ,5 
! 1,8 
; 1,5 
: 1 ,9 
2 ,5 
; 1,6 
i 2 ,6 
! 1,8 
! i ^ 
! 2 ' ° 
2,7 
2 , 3 
2 ,6 
2 ,1 
2 ,6 
2 ,5 
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Het blijkt dat in de periode van 10 april tot 1 mei de serum-magne-
siumgeh'alten van alle groepen daalden. De sterkste daling trad op bij 
de controle-groep. De pulpgroep handhaafde gemiddeld een iets hoger 
serura-magnesiumgehalte dan de pulp + zoutgroep, maar deze laatste nam, 
door de slechte zoutopname ook wat minder pulp op. 
Na de daling in de eerste periode trad geleidelijk een stijging 
van de serum-magnesiumgehalten op zodat op 26 mei weer ongeveer het 
uitgangsniveau bereikt werd. 
Hoewel de serum-magnesiumgehaltenmet 2 kg pulp dus niet geheel' 
op peil konden, worden gehouden, trad er toch ten opzichte van de con-
trole-groep een duidelijk effect op. In tabel 8 zijn de resultaten 
van het gewasonderzoek tijdens de proefperiode weergegeven. 
Tabel 8. De samenstelling van het weidegras en de gedroogde pulp tij-
dens de proefperiode 
ibeweidings-
perceel j . , 
periode 
6 1 22-4 -• 28-4 
14 . ! 28-4 - 6-5 
12 i 6-5 - 11-5 
4 1 11-5 - 16-5 
6 j 16-5 - 2>5 
__l4__j 2^-5 -„.26-5 _ 
Gedroogde pulp' 
grasmonster-
neming 
22-4 
27-4 
6-5 
11-5 
16-5 
22-5 
gehalte in % van de droge s 
; re 
125,0 
(20,5 
•15,2 
115,0 
120,2 
| 18,4 
! 
K2° 
"3" 87 
3,62 
3,40 
3,72' 
3>30 
3,10 
Cag0 ! 
0,26 : 
0,37^ 
0,29! 
0,23 1 
0,51 ; 
0,53! 
CaO | MgO 
0,84• ! 0,26 
0,96 
0,86 
0,88 
0,29 
0,22 
0,21 
0,93 ! 0,29 
1,02 ! 0,30 
0,29 
tof i 
K ! 
_..Ga+Mg i 
1,92 i 
1,58 ! 
1,74 j 
1,89 ! 
1,47 ! 
1,28 i 
1 
i 
Uit deze gegevens blijkt dat de minerale samenstelling van het gras op 
dit bedrijf vrij gunstig is. Bij geen van de elementen komen extreem 
hoge of lage waarden voor. Ook de K/Ca + Mg-verhouding ligt beneden de 
gevaarlijke grens. De natriumgehalten van het gras liggen op een zo-
danig, niveau dat geen effect van een keukenzouttoevoeging verwacht kan 
worden. 
5. Bedrijf op rivierklei in Wageningen (i960) 
In i960 werd nogmaals op bedrijf nr. 4 een proef genomen. Deze 
keer werd aan één proefgroep 2 kg en aan een andere proefgroep 4 kg 
pulp per dier per dag bijgevoerd. 
Op 14 april werden de eerste bloedmonsters genomen. Met ingang 
van 19 april werden de dieren voor dag en nacht buiten gelaten. De op-
name van de pulp was goed, al hadden enkele dieren moeite met de 4 kg 
pulp. 
De groepen bestonden weer uit 5 dieren. In tabel 9 zijn de resultaten 
van het bloedonderzoek weergegeven. 
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Tabel 9- De serum-magnesiumgehalten tijdens de proefperiode 
j j . Mg in serum in mg per 100 cc 
| 14-4 i 26-4 \ 11-5 : 30-5 namen van de koeien 
i Controle-groep 
I Ymkje 16 PS 
I Ymkje 18 DJ 
; Anna 33 AEv 
iYmkje 27 AEv 
! Trui 2 AEv 
| Gemiddeld 
!
 Pulpgoep (2 kg pulp) 
| Hiltje 9 H 
! Tine 22 JEA 
! Ymkje 26 RS 
I Aagje 2 AEv 
iEeke 6 AEv 
; Gemiddeld 
I Pulpgroep (4 kg pulp) 
| Ymkje 15 Ev 
! Ymkje 25 AEv 
i Gerda 
; Ymkje 28 AEv 
| Aukje 10 AEv 
(Gemiddeld 
2,1 
2 ,2 
2 , 3 
2 , 0 
2 ,1 
2 , 3 
2 , 0 
1,6 
0,7 
0 ,8 
1,5 
2 ,1 
2 ,2 
1,7 
1,9 
1,6 
2 , 0 
2 ,6 
2 ,6 
1,8 
2,1 
2,3 
2,3 
2,2 
2,3 
2,3 
2,4 
2,3^ 
1,5 1,9 
2,0 
2,2 
1,7 
2,3 
2,5 
2,5 
2,2 
2,2 
2,1 
2,3 
2,4 
2,5 
2,4 
2,3 
2,1 
2 ,4 
2 ,2 
2 , 3 
2 ,5 
2 , 0 
2 ,1 
2 ,1 
2 ,4 
1,7 
1,6 
2 ,1 
2 , 3 
2 , 3 
2 ,2 
2 ,1 
2 ,2 
2 , 3 
2 ,4 
2 ,4 
2 ,5 
2,4 
2,4 
2,3-: 
2,2 
2,4 
2,2 
2,3 
De serum-magnesiumgehalten van de dieren in de controle-groep daalden 
in de periode van 14 april tot 26 april aanzienlijk. Bij de groep die 
2 kg pulp verstrekt kreeg was deze daling veel geringer, terwijl bij de 
groep die 4 kg pulp verstrekt kreeg slechts een dier een verlaagd se-
rum-magnesiumgehalte had op 26 april. Na deze daling in de eerste pe-
riode trad bij alle groepen geleidelijk een stijging van de magnesium-
gehaltenop tot op 30 mei weer ongeveer het uitgangsniveau werd bereikt. 
Ook bij deze proef is dus een duidelijk effect van het bijvoeren 
van pulp waarneembaar. 
In tabel 10 zijn de resultaten van het gewasonderzoek tijdens de 
proefperiode weergegeven. 
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Tabel 10. De samenstelling van het wei'degras tijdens de proefperiode 
rceel 
10 
12 
5 
16 
11 
6 
10 
4 
j beweidings-
; 
periode 
; 19-4 - 28-4 
: 28-4 - 4-5 
: 4-5 - 10-5 
1 10-5 - 14-5 
14-5 - 18-5 
: 18-5 - 23-5 
i 2>5 - 27-5 
;
 27-5 - 30-5 
|gresmon-
I sterne-
ming 
! 19-4 
1 28-4 
i 5-5 
: 11-5 
! 14-5 
! 18-5 
!. 24-5 
28-5 
| gehalte in % van de q 
t 
I re 
i 50,1 
; 24,5 
i 22,0 
! 23,0 
! 27,2 
: 24,3 
I 19,6 
1
 21,5 
Ko0 
C-
4,05 
4,78 
3,56 
2,19 
5,09 
2,47 
3,27 
3,^5 
Na?0 
0,67 
0,17 
0,69 
1,49 
1,3^ 
1,35 
1,04 
0,54 
CaO 
0,79 
0,91 
0,75 
0,82 
o,8i 
0,78 
0,78 
0,88 
roge s 
MgO 
0,24 
0,19 
0,23 
0,29 
0,25 
0,35 
0,28 
0,26 
tof ! 
"K r 
Ca+Mg 
2,14 
2,42 
1,87 
1,06 
1,59 
1,16 
1,67 
1,65 
Op de percelen 10 en 12 zijn de kali-gehalten zeer hoog. De magnesium-
gehalten zijn aan de lage kant zodat dit leidt tot een te hoge K/Ca+Mg-
verhouding. Ook de eivritgehalten zijn op deze percelen aan de hoge kant. 
Op de andere perc-elen is de minerale samenstelling veel gunstiger en dit 
is dan ook goed in overeenstemming met het stijgen van de serum-magnesi-
umgehalten van de dieren die op deze percelen weidden. Opvallend zijn 
de zeer hoge natriumgehalten die op deze percelen voorkomen in samen-
hang met de vrij lage kali-gehalten. 
6. Bedrijf op veengrond in Kamorik (i960) 
Op 13 april «erden de eerste bloedmonsters genomen. Vanaf 14 april 
werd aan één groep 3 kg pulp en aan een andere groep 1 kg magnesium-
koek (50 g MgO) per dier per dag verstrekt. Tot 3 roei werd bovendien 
aan alle dieren nog ongeveer 1 kg hooi per dag verstrekt. Op 16 april 
gingen de koeien voor dag en nacht in de weide. 
De magnesiumkoekjes en de pulp werden goed door de dieren opgenomen. 
De controle- en de pulpgrocp bestonden uit 5 en de magnesiumgroep uit 
6 dieren. 
In tabel 11 zijn de resultaten van het bloedonderzoek weergegeven. 
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Tabel 11. De serum-magnesiumgehalten tijdens de proefperiode 
j 
i namen van de koeien 
; Controle-groep 
iI5967 
i 4578 
; 6O69 
: 6086 
6983I 
Gemiddeld 
Pulpgroep (3 kg 
588I 
458I 
298I 
4577 
4575 
Gemiddeld 
MgO-groep (50 g 
458O 
9644 
65474 
OI772 
7453 
4575 
Gemiddeld 
pulp) 
MgO) 
. 
L.. . . . ...M& 
i 13-4 
! ! 
: 2,4 : 
2,6 ; 
2 ,5 •''•-
2 , 3 ; 
..._2.,2 ;_• 
2 ,4 
2,2 ! 
2,0 ; 
2,0.j 
1,5 i' 
2,3 ; 
2,0 | 
2,9 ! 
2,21 
2,2. ..!• 
2,4 ! 
2,4 ! 
1,7 ! 
2,3 j 
in serum 
22-4 
i 
1,9 1 
1,6 ! 
1,8 i 
0,5 1 
2J2 : 
1,61 
i 
2 , 0 i 
. 1,7 ! 
1,5 ; 
0,5 ; 
2,0 1 
' 1,5 | " 
! 
1,9 ! 
.2,1 ; 
2,5 ! 
• 2,3 j 
r , 5 1 
1 , 1 j 
1,9 i 
in mg 
28-4 
1,8 
1,6 
1,7 
0,5 
.. 2,3 
1,6 
2,1 ! 
1,9 i 
1,7 i 
0,5 | 
2,2 | 
ï/T 
1 
1,8 ! 
1 ,5 i 
2 ,9 i 
2,7 ; 
1,7 ' 
1,6 ; 
2 , 0 ; 
per ÏOO!' 
i > 5 ; 
j 
0,8 j 
1,2 | 
2,0 ! 
1,4 i 
2,2 | 
1,5 1 
1,9 ! 
1,6 i 
1,5 1 
0,9 j 
2,4 ! 
-Ï;TT 
2 ,5 \ 
2,3 ; 
2,4 | 
2,4 ! 
1,8 | 
: : yu 
2,11 
i _ 
CC 
.2-6 
2,5 
2,0 
2,4 
' 2,4 
2,4 
2,3 
1,9 
•2,4 
1,9 
2,3 
2,5 
2,2 
2,2 
2,6 
2,5 
2,6 
2,6 
2,0 
~2~Ä~ 
_ J 
Op 21 april traden bij de koeien nr. 6O86 (controle-groep) en 
4577 (pulpgroep) klinische verschijnselen van kopziekte op. Na behan-
deling door de dierenarts trad bij beide dieren weer vrij snel verbe-
tering in de toestand op. Van koe nr. 4577 was voor het inspuiten van 
Ca- en Mg-zouten door de dierenarts een bloedmonster genomen dat bij 
analyse 0,5 mg % Mg bleek te bevatten. Om per groep een gemiddelde te 
kunnen berekenen is deze waarde tevens aangenomen voor 2 8 april en 
voor koe nr. 6O86 op 22 en 28 april. 
Bij alle groepen trad tijdens de periode van 13 tot 22 april een 
daling in de serum-magnesiumgehalten op, het sterkst in de controle-
groep en het minste bij de magnesiumgroep. 
De reactie van de individuele koeien in de diverse groepen liep daar-
bij echter sterk uiteen. Onder omstandigheden zoals die zich hier 
voordeden zijn kennelijk 3 kg pulp of 50 g MgO nog niet voldoende 
v/aarborg om een daling van de magnesiumgehalten bij elke willekeurige 
koe tegen te gaan. 
In de periode van 22 april tot 13 mei trad bij de controle- en 
de pulpgroep een nog verdergaande daling van de magnesiumgehalten op. 
Deze daling werd bij de magnesiumgroep voorkomen en hier trad in de-
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zelfde periode zelfs een verbetering in de magnesiumtoestand op. 
Bij deze proef leverde het verstrekken van 1 kg magnesiumkoekjes per 
dag dus een aanzienlijk beter resultaat op dan de gift van 3 kg pulp 
per dag. 
In tabel 12 zijn de resultaten van het gewasonderzoek tijdens de proef-
periode weergegeven. 
Tabel 12. De samenstelling van het weidegras tijdens de proefperiode 
perceel 
~~3 
3a 
'4. 
5 
6 
6a 
7 
Gedroogde 
: beweidings- • 
i periode ! 
! 16-4 -'22-4 ! 
:
 22-4 - 3-5 ; 
! 3-5 - 11-5 ': 
• 11-5 - 18-5 
! 18-5 - 22-5 i 
! 22-5 - 30-5 : 
.L3Q-5 - 2-6.1 
pulp 
Magnesiumkoek 
grasmonster-
neming 
19-4 
22-4 
3-5 
13-5 
• 20-5 
• 24-5 
31-5 
.13-4 
13-4 
; re 
"|25,5" 
;24,9 
28,0 
.23,6 
22,7 
j22,l 
22,0 
: 9,4 
:11,0 
gehalte 
K2° 
| 3,64 
! 3,59 
! 3,51 
1 3,^0 
1 4,14 
i 4,42 
! 3,68 
1 1,88 
: 1,26 
in % 
Na20 
0,36 
0,40; 
0,28; 
0,40 ' 
0,22 1 
0,26 
0,35l 
0,44: 
o,74| 
van de 
CaO \ 
0,82 1 
0,78 \ 
0,86 ! 
0,92 ; 
0,80! 
0,81 i 
0,64 ! 
1,06 ! 
1,36 i 
droge 
MgO 
" 0,22~ 
0,19 
0,28 
0,25 
0,24 
0,24 
0,22 
0,32 
4,53 
stof 
K 
Ca+Mg 
1,92 
2,05 
1,67 
1,60 
2,18 
2,30 
2,32 
-
-
In de grasmonsters die op 19-4 en 22-4 genomen zijn vallen in de eer-
ste plaats de lage magnesiumgehalten op. Daarnaast zijn de eiwitgehal-
ten aan de hoge kant. De kali- en kalkgehalten zijn echter normaal zo-
dat de K/Ca + Mg-verhouding in deze periode niet de kritieke grens van 
2,20 bereikt. Later daalt het eiwitgehalte van het gras, terwijl de 
kali-gehalten stijgen. 
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V. BESPREKING VAN DE•RESULTATEN 
De resultaten met het bijvoeren van magnesiumkoekjes bevestigen 
volledig de gunstige resultaten die bij de in het literatuuroverzicht 
aangehaalde proeven met dit produkt werden verkregen. 
In de meeste koekjes die op dit moment in de handel zijn is 5 % MgO 
verwerkt. Wanneer men per dag 1 kg van deze koek verstrekt,wordt dus 
50 g MgO aan de dieren gegeven. Met déze hoeveelheid zal men in de 
meeste gevallen een daling van de magnesiumgehalten op effectieve wij-
ze kunnen tegengaan. Het effect is echter sterk afhankelijk van de om-
standigheden waaronder de dieren verkeren en van de gevoeligheid der 
individuele dieren. Op bedrijf nr. 1 werd met 26 g MgO per dag al een 
gunstig effect bereikt. Op bedrijf nr. 2 werd, met uitzondering van 
één koe waarbij het magnesiumgehalte tot 0,8 mg % daalde, met 26 g MgO 
en 2 kg pulp ook een gunstig resultaat verkregen. Op bedrijf nr. 6 kon 
daarentegen met 50 g MgO per dag bij enkele dieren een daling van de 
magnesiumgehalten tot resp. 1,1 en 1,5 mg % niet worden voorkomen. In 
de controle-groep en de groep die 3 kg pulp per dag kreeg deed zich 
echter een veel sterkere daling in de serum-magnesiumgehalten voor, 
waarbij in elk van deze groepen zelfs een kopziekte-geval optrad. 
In de hier beschreven gevallen werden de magnesiumkoekjes steeds 
goed door de dieren opgenomen. Op een aantal bedrijven waar tegelijker-
tijd soortgelijke proeven werden genomen maar waar bij de controle-
dieren geen daling in de magnesiumgehalten optrad, gaf de opname nog 
wel eens moeilijkheden. Dit zou er op wijzen dat koeien waarbij het ge-
vaar voor kopziekte het grootst is de koekjes het best opnemen. Deze 
waarneming vindt steun in de resultaten van het onderzoek van Seekles 
en Boogaerdt (1955> 1956) waarbij vastgesteld werd dat er een betrouw-
baar verschil in kopziekte-frequentie was tussen zgn. "weigeraars" en 
controle-dieren. 
Vanaf het moment dat men magnesiumoxide in koekjes ging verwerken 
heeft men er alle moeite voor gedaan de smakelijkheid zo hoog mogelijk 
op te voeren. In de loop der tijd is men zo van een MgO-percentage van 
15 via Tè tot 5 gekomen. Dit betekent uiteraard dat men steeds meer 
koekjes moest voeren om de veilige dosis van 50 g MgO per dag te kunnen 
verstrekken. Tevens is de ervaring opgedaan dat de koekjes bij lang be-
waren hard kunnen worden hetgeen de smakelijkheid ook nadelig beïnvloedt. 
Om de opname van de koekjes te bevorderen, dient men ten slotte de die-
ren gedurende de laatste weken van de staltijd al aan de koekjes te wen-
nen. Ook het verstrekken van de koekjes met schone handen schijnt de op-
name te bevorderen. 
De resultaten van het verstrekken van pulp lopen sterk uiteen. Op 
bedrijf nr. 4 en 5 werd met 2 kg pulp een gunstig effect verkregen, ter-
wijl met 4 kg pulp de serum-magnesiumgehalten nog beter waren. Het ver-
strekken van 70 g keukenzout naast 2 kg pulp had geen effect op de mag-
nesiumgehalten. Op bedrijf nr. 3 had het verstrekken van 2 kg pulp daaren-
tegen slechts weinig invloed op de magnesiumgehalten. Op bedrijf nr. 2 
werd met 2 kg pulp en 26 g MgO gemiddeld een goed resultaat verkregen maar 
bij één, kennelijk zeer gevoelig dier daalde het magnesiumgehalte toch nog 
tot 0,8 mg %. Op bedrijf nr. 6 had het verstrekken van 3 kg pulp gemiddeld 
een matig effect, maar zowel in de pulpgroep als in de controle-groep deed 
zich hier een kopziekte-geval voor. 
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Het blijkt dus dat het verstrekken van 2 à 4 kg pulp als middel om kop-
ziekte te voorkomen beslist minder betrouwbaar is"dan magnesiumkoekjes. 
In wat minder ongunstige omstandigheden zal het bijvoeren van pulp een 
daling van de serum-magnesiumgehalten wel tegen kunnen gaan maar onder 
zeer ongunstige omstandigheden zal een daling van de magnesiumgehalten 
en ook het optreden van kopziekte op deze manier niet kunnen worden 
voorkomen. 
Ook met het bijvoeren van 15 kg voederbieten op bedrijf nr. 2 werden 
minder gunstige resultaten verkregen. In dit geval stierf zelfs een van 
de dieren in de proefgroep aan kopziekte. 
- 21 -
VI. CONCLUSIE 
De'conclusie die uit deze proeven getrokken kan worden is dat van 
de produkten die gebruikt worden als voorbehoedmiddel tegen kopziekte 
de magnesiumkoekjes zonder twijfel de beste resultaten opleveren. De an-
dere produkten waarvan men op grond van praktijkervaringen of theore-
tische beschouwingen een gunstig effect zou mogen verwachten blijken 
niet in staat te zijn in ongunstige omstandigheden het serum-magnesium-
gehalte op een veilig niveau te handhaven. 
In wat minder ongunstige omstandigheden zal het bijvoeren van een prö-
dukt met weinig eiwit en kalium'zoals b.v. pulp, vaak net voldoende kun-
nen zijn om buiten het kopziekte-traject te blijven. Op grond van deze 
overweging kan men het bijvoeren' van pulp dan ook niet ontraden, al 
moet men zich er goed van bewust zijn dat fonder ongunstige omstandig-
heden de dieren beslist niet tegen kopziekte gevrijwaard zijn. 
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VII. SAMENVATTING 
In het voorjaar van 1958* 1959 en i960 werd een serie proeven uit-
gevoerd v/aarbij het effect van het bijvoeren van verschillende produkten 
op het serum-magnesiumgehalte van melkkoeien werd nagegaan. 
Dit onderzoek werd in hoofdzaak verricht op praktijkbedrijven waar men 
al eerder met kopziekte te kampen had. Op zes van de zestien bij het 
onderzoek betrokken bedrijven trad inderdaad bij de controle-dieren een 
daling van serum-magnesiumgehalten op. De resultaten van deze zes be-
drijven zijn nader geanalyseerd. 
Het bleek dat het verstrekken van 2 à 4 kg pulp., 2 kg pulp + 70 g keu-
kenzout of 15 kg voederbieten onder ongunstige omstandigheden geen waar-
borg bood dat het serum-magnesiumgehalte niet beneden 1,0 mg % zou dalen 
en dus magnesiumgebrek en kopziekte niet op zouden treden. 
Onder minder ongunstige omstandigheden gaf het verstrekken van 2 à 4 kg 
pulp betere resultaten. 
Het verstrekken van 50 g MgO in de vorm van magnesiumkoekjes leverde 
onbetwist de beste resultaten. Ook onder ongunstige omstandigheden kon 
daarbij het serum-magnesiumgehalte boven de gevaarlijke grens van 1,0 
mg % gehandhaafd worden. 
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